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ABSTRACT: 
Two approaches to carrier recovery in a digital communications system under 
non-stationary conditions are presented for low and high signaling rates with respect 
to the maximum allowable Doppler frequency. A Kalman-based scheme is proposed for 
small frequency deviations, while for Doppler uncertainties, equal to the signaling 
rate or higher, an adaptive scheme based on a zero error detector is shown to perform 
satisfactorily. 
INTRODUCCION 
En cualquier sistema de comunicaciones, es necesario conocer con exactitud la 
frecuencia de la portadora a fin de demodular correctamente la señal recibida. Debido 
al efecto Doppler, el patrón de frecuencia del demodulador no coincide con la portadora 
de la señaL En consecuencia, el filtro adaptado trabaja en condiciones subóptimas. En 
el caso de modulaciones diferenciales de fase, las fases de los símbolos estan afectadas 
por un offset correspondiente a la fase transcurrida en un período de señalización por 
efecto Doppler. 
t.8 = ro T 
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En este artículo proponemos una estructura para paliar este efecto basada en el 
filtro de Kalman. A continuación introducimos brevemente las propiedades del filtro 
para entrar en situación. 
Dado un sistema definido por unas ciertas variables de estado, que se 
encuentran en relación lineal o no con las medidas que efectuamos del sistema, es 
posible hallar una estructura óptima que filtre las sucesivas estimaciones de estas 
variables a conveniencia. Se considera que el sistema se puede definir según un modelo 
de Gauss-Markav de la siguiente forma: 
Ecuación de estada: 
X 
... 
= F ,x, + w, 
Ecuación de medida: 
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